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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
近年、VLSIのテストにおいて、コスト削減やシステムテストの容易性の観点から、チップ上にテス
タ機能を搭載してテストを行う組込み自己テスト (BIST: Built-In Self-Test)が採用されるようになって
きた。論理回路に対するBISTでは、テスト容易化のためにフリップフロップ (FF: Flip-Flop)の値の可
制御性・可観測性を高めるスキャン設計を適用することが一般的であるが、テストパターンとして疑
似ランダムパターンを使用しており、テストパターンをテスト対象の論理回路に印加(スキャンイン動
作)する際多くのFFで信号値変化(トグル)が発生するため、テスト時の消費電力が通常の機能動作時よ
り大きくなる問題が生じる。テスト時の消費電力は回路毎に適切なレベルがあり、高すぎても逆に低
すぎても誤ったテスト結果をもたらすため、そのレベルに合わせてフレキシブルにテスト時の電力を
制御することが求められる。本論文は、フレキシブルなテスト電力制御を可能にするためのテストパ
ターンのトグル率制御手法に関して纏めたものであり、7章から構成されている。 
第1章では、本研究の背景と目的について述べている。スキャン設計を施した論理回路に対するBIST
の消費電力問題を紹介し、フレキシブルなテスト時電力制御の重要性を述べている。  
第2章では、LSIテストの基礎となるスキャン設計やBISTの構造、論理回路の消費電力、およびテス
ト時の低消費電力化技術について紹介している。 
第3章では、本研究の基となる先行研究で提案されているトグル率低減回路の構成と動作を説明した
上で、構成や面積がより最適化された新たな回路構成を提案している。提案した回路は、従来と同等
なテストパターンのトグル率低減効果を実現しつつ、回路面積は削減することを理論的に説明してい
る。 
第4章では、フレキシブルなスキャンイン電力制御を行うための制御回路と制御手法について提案し
ている。3章で提案したトグル率の低減レベルが互いに異なる回路を複数用意し、スキャンシフト動作
中に切り替えることでフレキシブルなスキャンイン電力を実現している。また、目標とするトグル率
を達成する回路の切り替えるタイミングは多く存在するため、故障検出率と付加回路面積の優先度が
異なる3種類の制御手法を提案している。 
第5章では、ベンチマーク回路に対して論理/故障シミュレーション結果と提案した回路の論理合成
の回路面積の結果を示している。論理シミュレーションでは、提案回路が生成するテストパターンの
トグル率を計算し、トグル率低減効果を確認している。故障シミュレーションでは、単一縮退故障と
遷移故障モデルに対する故障検出率を計算し、縮退故障に対しては平均8.41%、遷移故障に対しては
平均4.94%検出率が向上したことを示している。また、提案回路の論理合成による回路面積の評価で
は、従来の回路より約61%面積を削減したことを示している。これらの結果より、提案したスキャン
イン電力制御手法は、小さい付加回路面積で高い電力制御性と故障検出率の低下抑制効果を実現でき
ることを示している。 
第6章では、論理回路に対するBISTに提案回路を搭載したチップを65nmと180nmの2種類のCMOSテ
クノロジで設計・試作し、その実測結果を示している。目標とするトグル率と試作チップの測定値で
ある電流値・回路遅延に強い相関が確認でき、回路規模や製造するプロセスの違いが有っても同様の
結果が得られている。回路遅延は回路の発熱やテスト電力に大きく影響するため、これらの結果は提
案手法により電力制御ができていることを示している。 
第7章では、本研究の成果をまとめるとともに、今後の展望について論じている。 この提案手法を
用いることで、フレキシブルなテスト電力制御かつ小さい付加回路面積で高信頼なテストの実現(特に
フィールドテスト)、また、故障検出率低下抑制によるテスト量削減、及びテスト時間短縮によってテ
ストコスト削減の期待ができる。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文では、フレキシブルなテスト電力制御を可能にするためのテストパターンのトグル率制御手
法を提案した。調査委員から故障検出率とテスト時間（テストパターン数）との関係、提案手法で得
られたトグル率の理論値との誤差、スキャン出力への影響などについて質問がなされたが、いずれも
著者から満足（明確）な回答が得られた。また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質
問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、本
論文が、博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
